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©  Verfahren  zur  Überwachung  der  Regelfähigkeit  eines  Phasenregeikreises. 

©  Die  Zeitdauer  zur  Bewertung  der  Regelfähigkeit 
eines  Phasenregelkreises  ist  bisher  umso  größer,  je 
größere  Frequenzsprünge  am  Eingang  des  Phasen- 
diskriminators  zugelassen  werden.  Durch  das  neue 
Verfahren  wird  es  ermöglicht,  auch  bei  großen  zuläs- 
sigen  Frequenzsprüngen  die  Regelfähigkeit  des 
Phasenregelkreises  in  kurzer  Zeit  zu  bewerten. 

Die  durch  einen  Frequenzsprung  hervorgerufene 

Änderung  der  Hnasenainerenz  wira  mineis  einer 
Gradientenschwelle  erkannt,  so  daß  auch  dann, 
wenn  die  dadurch  erzeugte  absolute  Phasendifferenz 
den  Wert  der  Alarmschwelle  übersteigt,  dies  nicht 
mehr  zum  Auslösen  eines  Synchronalarms  führt.  Die 
Alarmschwelle  kann  deshalb  sehr  niedrig  gelegt  bzw. 
die  Regelfähigkeit  des  Phasenregelkreises  in  kurzer 
Zeit  bewertet  werden. 
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Verfahren  zur  Überwachung  der  Regelfähigkeit  eines  Phasenregelkreises 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Überwa- 
chung  der  Regelfähigkeit  eines  Phasenregelkrei- 
ses,  insbesondere  eines  Phasenregelkreises  in  ei- 
nem  zentralen  Taktgenerator  einer  Fernmeldever- 
mittlungsstelle  nach  dem  Oberbegriff  des  An- 
spruchs  1. 

Zentrale  Taktgeneratoren  für  die  Synchronisie- 
rung  digitaler  Vermittlungsstellen  (z.B.  EWSD)  be- 
inhalten  Phasenregelkreise  bestehend  aus  Phasen- 
diskriminator  zum  Vergleich  der  Phasenlage  zwi- 
schen  Eingangs-  und  Ausgangsfrequenz,  Regler, 
spannungsgesteuerten  Oszillator  und  Rückführung 
der  Ausgangsfrequenz. 

Im  normalen  Regelbetrieb  kann  eine  Phasendif- 
ferenz  PD  am  Phasendiskriminator  einen  durch  den 
zulässigen  Jitter  Wander  der  Referenzfrequenz  und 
die  Regelzeitkonstanten  bestimmten  Maximalwert 
nicht  überschreiten.  Bei  Defekten  im  Phasenregel- 
kreis  nimmt  die  Phasendifferenz  bedingt  durch  die 
Alterungsdrift  des  spannungsgesteuerten  Oszilla- 
tors  stetig  zu.  Deshalb  wird  die  Regelfähigkeit  des 
Phasenregelkreises  dadurch  überwacht,  daß  das 
Überschreiten  der  Phasendifferenz  über  einen 
durch  eine  Alarmschwelle  AS  definierten  Wert  ei- 
nen  Synchronalarm  auslöst. 

Frequenzsprünge  bzw.  schnelle  Frequenzände- 
rungen  am  Eingang  des  Phasenregelkreises,  die 
den  frequenzmäßigen  Aussteuerungsbereich  des 
spannungsgesteuerten  Oszillators  voll  ausschöp- 
fen,  führen  zu  Phasendifferenzen,  die  den  Arbeits- 
bereich  des  Phasendiskriminators  voll  ausschöpfen 
und  beispielsweise  bei  einem  Pl-Regler  erst  nach 
Vielfachen  der  Integrationszeitkonstanten  wieder 
abgebaut  werden. 

Diese  Frequenzsprünge  dürfen  bei  einem  in- 
takten  Phasenregelkreis  nicht  zu  einem  Synchron- 
alarm  führen. 

Es  ist  deshalb  bekannt,  die  genannte  Alarm- 
schwelle  AS  für  Synchronalarm  ganz  an  den  Rand 
des  Arbeitsbereiches,  d.h.  bis  an  die  Übersteue- 
rungsgrenze  des  Phasendiskriminators  zu  legen. 

Des  weiteren  ist  es  bekannt,  einen  spannungs- 
gesteuerten  Oszillator  einzusetzen,  dessen  Aus- 
steuerungsbereich  wesentlich  größer  ist,  als  die 
geforderten  zulässigen  Frequenzsprünge,  so  daß 
der  Arbeitsbereich  des  Phasendiskriminators  durch 
diese  nicht  voll  ausgereizt  wird.  Die  Alarmschwelle 
braucht  dann  nicht  mehr  ganz  an  den  Rand  des 
Arbeitsbereiches  des  Phasendiskriminators  gelegt 
zu  werden,  ohne  daß  Frequenzsprünge  dadurch 
fälschlicherweise  einen  Synchronalarm  auslösen 
würden. 

Die  beiden  genannten  Varianten  haben  den 
Nachteil,  daß  die  Überwachungszeitdauer  zur  Be- 
wertung  der  Regelfähigkeit  des  Phasenregelkreises 

um  so  größer  wird,  je  größere  Frequenzsprünge 
zugelassen  werden.  Bei  der  zweiten  Variante  muß 
zudem  der  Aussteuerungsbereich  des  spannungs- 
gesteuerten  Oszillators  wesentlich  größer  sein,  als 

5  die  maximal  zulässigen  Frequenzsprünge. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 

Regelfähigkeit  des  Phasenregelkreises  trotz  großer 
zulässiger  Frequenzsprünge  am  Eingang  des  Pha- 
sendiskriminators  in  kurzer  Zeit  zu  bewerten. 

io  Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  gattungsgemä- 
ßen  verfahren  durch  die  kennzeichnenden  Merkma- 
le  des  Anspruchs  1  gelöst. 

Da  ein  Überschreiten  des  durch  die  Alarm- 
schwelle  AS  festgelegten  Wertes  der  Phasendiffe- 

75  renz  PD,  das  durch  Frequenzsprünge  hervorgeru- 
fen  wird,  wegen  der  erfindungsgemäßen  Maßnah- 
men  somit  nicht  mehr  fälschlicherweise  zum  Syn- 
chronalarm  führt,  kann  die  Alarmschwelle  sehr 
niedrig  gelegt  werden.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die 

20  Regelfähigkeit  des  Phasenregelkreises  trotz  großer 
zulässiger  Frequenzsprünge  in  kurzer  Zeit  bewertet 
werden  kann. 

Außerdem  können  durch  diese  Maßnahme  Fre- 
quenzsprünge  bis  zur  Aussteuerungsgrenze  zuge- 

25  lassen  werden,  ohne  daß  dadurch  die  Zeitdauer  der 
Bewertung  der  Regelfähigkeit  im  wesentlichen  be- 
einflußt  wird. 

Durch  die  weitere  Ausgestaltung  der  Erfindung 
nach  Anspruch  2  wird  in  besonders  einfacher  Wei- 

30  se,  nämlich  durch  Phasenkorrektur  verhindert,  daß 
fälschlicherweise  ein  Synchronalarm  ausgelöst 
wird. 

Es  folgt  die  Erläuterung  eines  speziellen  Aus- 
führungsbeispiels  der  Erfindung  anhand  einer  Fi- 

35  gur. 
Die  Figur  zeigt  den  zeitlichen  Verlauf  der  Pha- 

sendifferenz  PD  zwischen  Eingangs-  und  Aus- 
gangsfrequenz  des  Phasenregelkreises,  sowie  den 
Verlauf  eines  Ausgangssignals  OUT  des  Phasen- 

40  diskriminators  bei  einem  speziellen  Ausführungs- 
beispiel  der  Erfindung,  das  sich  nach  Anspruch  2 
orientiert. 

Dabei  würde  das  Überschreiten  der  Alarm- 
schwelle  AS  durch  das  Ausgangssignal  OUT  des 

45  Phasendiskriminators  einen  Synchronalarm  auslö- 
sen.  Wie  und  unter  welchen  Umständen  das  ver- 
hindert  wird,  wird  nun  näher  erklärt. 

Zunächst  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  Über- 
wachung  des  Gradienten  der  Phasendifferenz  PD 

so  zur  Erkennung  von  Frequenzsprüngen  grundsätz- 
lich  unabhängig  von  der  absoluten  Phasendifferenz 
zwischen  Eingangs-  und  Ausgangsfrequenz  durch- 
geführt  wird,  d.h.  es  wird  nur  die  Änderung  der 
Phasendifferenz  in  einer  bestimmten  Zeit  über- 
wacht.  In  dem  anhand  der  Figur  betrachteten  Aus- 
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jhrungsbeispiel  geschieht  dies  dadurch,  daß  ein 
rstes  Zeitglied  TÜ1  mit  einer  ersten  Zeitspanne 
'1  in  Verbindung  mit  einer  relativen  Schwelle  FS 
ine  Gradientenschwelle  festlegt.  Das  Überschrei- 
3n  der  relativen  Schwelle  FS  vor  dem  Ablauf  des 
irsten  Zeitgliedes  TÜ1  bedeutet  dabei  ein  Über- 
chreiten  der  Gradientenschwelle,  während  ein  Un- 
srschreiten  der  Gradientenschwelle  vorliegt,  wenn 
las  das  erste  Zeitglied  abläuft,  ohne  daß  die  relati- 
e  Schwelle  FS  überschritten  wurde.  Die  relative 
schwelle  FS  muß  betragsmäßig  kleiner  als  die 
Uarmschwelle  AS  sein. 

Bei  einem  durch  einen  Frequenzsprung  hervor- 
jerufenen  erstmaligen  Überschreiten  der  Gradien- 
enschwelle,  wird  ein  zweites  Zeitglied  TÜ2  gestar- 
et  und  eine  Phasenkorrektur  durchgeführt,  durch 
iie  die  Phasendifferenz  am  Eingang  des  Phasen- 
iiskriminators  und  damit  das  Ausgangssignal  OUT 
ies  Phasendiskriminators  zu  Null  gemacht  wird. 
Das  zweite  Zeitglied  TÜ2  definiert  dabei  eine  zwei- 
e  Zeitspanne  T2,innerhalb  deren  erkennbar  wird, 
)b  der  Phasenregeikreis  ordnungsgemäß  arbeitet 
im  Falle  eines  erneuten  Unterschreitens  der  Gra- 
jientenschwelle),  oder  nicht  (im  Falle  eines  andau- 
ärnden  Überschreitens  der  Gradientenschwelle 
jber  die  gesamte  Zeitspanne  T2).  Dabei  wird  wähl- 
end  der  Zeitspanne  T2  auch  bei  Überschreiten  der 
Marmschwelle  verhindert,  daß  vorzeitig  ein  Syn- 
:hronalarm  ausgelöst  wird.  Die  genannte  Phasen- 
<orrektur  wird  mittels  eines  Zählers  erreicht,  über 
jen  die  Ausgangsfrequenz  auf  den  Eingang  des 
3hasendiskriminators  zurückgeführt  wird. 

Bei  jedem  Überschreiten  der  Gradienten- 
schwelle  wird  eine  Phasenkorrektur  durchgeführt 
jnd  das  erste  Zeitglied  erneut  gestartet,  d.h.  es 
wird  erneut  auf  Überschreiten  der  Gradienten- 
schwelle  überwacht. 

Dadurch  wird  verhindert,  daß  das  Ausgangssi- 
gnal  OUT  des  Phasendiskriminators  wegen  eines 
Frequenzsprunges  die  Alarmschwelle  überschreitet 
und  somit  Synchronalarm  auslöst,  obwohl  der  Pha- 
senregelkreis  möglicherweise  ordnungsgemäß  ar- 
beitet.  Mit  anderen  Worten  bedeutet  dies,  daß  die 
Alarmschwelle  nun  unabhängig  von  der  Größe  der 
zulässigen  Frequenzsprünge  sehr  niedrig  gelegt 
werden  kann. 

Der  vor  jeder  Phasenkorrektur  aufgelaufene 
Wert  des  Ausgangssignals  OUT  des  Phasendiskri- 
minators,  der  der  relativen  Schwelle  FS  entspricht, 
wird  gespeichert,  damit  der  Regler  diesen  Wert  bei 
der  Bildung  der  Stellwerte  für  den  weiteren  Regel- 
prozeß  mitberücksichtigen  kann  und  sich  so  am 
Regelprozeß  trotz  der  Phasenkorrekturen  nichts  än- 
dert.  Bei  einem  Pl-Regler  kann  der  aufgelaufene 
Wert  im  Integrationsregister  gespeichert  werden. 

Durch  die  durch  einen  Frequenzsprung  veran- 
laßte  zeitliche  Ände  rung  der  Phasendifferenz  PD 
kann  die  Gradientenschwelle  mehrmals  überschrit- 

ten  werden,  dis  aie  «usgangsrrequeu^  uuiwi  ubm 
Regelprozeß  soweit  nachgeführt  ist,  daß  die  Gra- 
dientenschwelle  nicht  mehr  überschritten  wird.  Die- 
se  Nachführung  der  Ausgangsfrequenz  muß  bei 

5  einem  intakten  Phasenregelkreis  in  einer  bestimm- 
ten  Zeit,  die  von  den  Zeitkonstanten  des  Phasenre- 
gelkreises  abhängt  (im  wesentlichen  von  der 
Proportional-Zeitkonstanten)  erfolgt  sein.  Die  zweite 
Zeitspanne  T2  ist  somit  einerseits  größer  zu  wäh- 

o  len  als  diese  Zeit,  kann  jedoch  andererseits  erheb- 
lich  kleiner  gewählt  werden,  als  diejenige  Zeit,  die 
zum  Ausregeln  der  durch  den  Frequenzsprung  ent- 
standenen  Phasendifferenz  PD  benötigt  wird. 

Erfolgt  ständiges  Überschreiten  der  Gradien- 
5  tenschwelle  über  die  gesamte  zweite  Zeitspanne 

T2  hinweg,  so  liegt  ein  Defekt  im  Phasenregelkreis 
vor,  wie  z.B.  eine  Unterbrechung  zwischen  Regler 
und  spannungsgesteuertem  Oszillator.  Der  Ablauf 
des  zweiten  Zeitgliedes  TÜ2  bewirkt  deshalb  einen 

;o  Synchronalarm. 
Läuft  das  erste  Zeitglied  TÜ1  jedoch  vor  Ablauf 

des  zweiten  Zeitgliedes  TÜ2  ab,  d.h.  wird  die  Gra- 
dientenschwelle  also  vor  Ablauf  des  zweiten  Zeit- 
gliedes  nicht  mehr  überschritten,  so  arbeitet  der 

>5  Phasenregelkreis  ordnungsgemäß  und  ein  Syn- 
chronalarm  muß  verhindert  werden.  Deshalb  löscht 
der  Ablauf  des  ersten  Zeitgliedes  das  zweite  Zeit- 
glied.  Außerdem  muß  das  erste  Zeitglied  so  be- 
messen  sein,  daß  das  Ausgangssignal  OUT  des 

jo  Phasendiskriminators  bei  einem  Unterschreiten  der 
Gradientenschwelle  auch  die  Alarmschwelle  AS  mit 
Sicherheit  nicht  mehr  überschreiten  kann.  Sonst 
könnte  es  passieren,  daß  fälschlicherweise  ein 
Synchronalarm  ausgelöst  wird,  obwohl  der  Phasen- 

35  regelkreis  ordnungsgemäß  arbeitet. 
Bei  einem  Defekt  im  Phasenregelkreis  (z.B. 

Unterbrechung  der  Verbindung  zwischen  Regler 
und  Phasendiskriminator),  der  (aufgrund  der  Alte- 
rung  des  spannungsgesteuerten  Oszillators)  eine 

40  langsame  Phasendrift  der  Ausgangsfrequenz  und 
damit  eine  langsame  Drift  der  Phasendifferenz  zur 
Folge  hat,  wird  die  Gradientenschwelle  nie  über- 
schritten  und  deshalb  auch  keine  Phasenkorrektur 
durchgeführt.  Das  Ausgangssignal  OUT  des  Pha- 

45  sen  diskriminators  wird  daher  die  niedrig  liegende 
Alarmschwelle  in  kurzer  Zeit  überschreiten  und  wie 
erwünscht  Synchronalarm  auslösen. 

Bei  dem  geschilderten  speziellen  Ausführungs- 
beispiel  wird  also  unter  bestimmten  Bedingungen 

so  das  Überschreiten  der  Alarmschwelle  AS  (und  da- 
mit  das  Auslösen  einen  Synchronalarms)  durch 
Phasenkorrektur  verhindert.  Es  wäre  jedoch  ebenso 
denkbar,  daß  nicht  etwa  das  Überschreiten  selbst 
verhindert  wird,  sondern  daß  das  Auslösen  des 

55  Synchronalarms  z.B.  durch  ein  Sperrsignal  verhin- 
dert  wird. 
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Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Überwachung  der  Regelfähig- 
keit  eines  Phasenregelkreises,  insbesondere  eines 
Phasenregelkreises  in  einem  zentralen  Taktgenera- 
tor  einer  Fernmeldevermittlungsstelle,  bei  dem  das 
Überschreiten  einer  Alarmschwelle  (AS),  die  durch 
eine  bestimmte  Phasendifferenz  zwischen  der 
Eingangs-  und  Ausgangsfrequenz  des  Phasenre- 
gelkreises  definiert  ist,  einen  Synchronalarm  aus- 
löst, 
gekennzeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

a)  Das  Überschreiten  einer  Gradienten- 
schwelle,  die  durch  eine  bestimmte  Änderung  einer 
Phasendifferenz  (PD)  zwischen  Eingangs-  und  Aus- 
gangsfrequenz  in  einer  bestimmten  ersten  Zeit- 
spanne  (T1)  definiert  ist,  wird  überwacht, 

b)  über  eine  von  den  Zeitkonstanten  des 
Phasenregelkreises  abhängige  zweite  Zeitspanne 
(T2)  hinweg,  die  mit  dem  erstmaligen  Überschrei- 
ten  der  Gradientenschwelle  beginnt,  wird  auch  bei 
Überschreiten  der  Alarmschwelle  verhindert,  daß 
ein  Synchronalarm  ausgelöst  wird, 

c)  sofern  die  Gradientenschwelle  innerhalb 
der  zweiten  Zeitspanne  wieder  unterschritten  wird 
und  die  Alarmschwelle  vorher  überschritten  wurde, 
wird  das  Verhindern  des  Synchronalarms  erst  auf- 
gehoben,  wenn  die  Alarmschwelle  wieder  unter- 
schritten  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
gekennzeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

a)  Das  Überschreiten  der  Gradientenschwelle 
wird  durch  das  Überschreiten  einer  relativen 
Schwelle  (FS),  die  kleiner  als  die  Alarmschwelle  ist, 
vor  Ablauf  einer  ersten  Zeitspanne  (T1)  eines  er- 
sten  Zeitgliedes  (TÜ1)  überwacht,  b)  bei  jedem 
Überschreiten  der  Gradientenschwelle  wird 
b1)  das  erste  Zeitglied  erneut  gestartet,  d.h.  es 
wird  auf  erneutes  Überschreiten  der  Gradienten- 
schwelle  überwacht, 
b2)  eine  Phasenkorrektur  durchgeführt,  die  die 
Phasendifferenz  am  Eingang  des  Phasendiskrimi- 
nators  zu  Null  setzt, 
b3)  der  bis  zu  der  Phasenkorrektur  aufgelaufene 
Wert  der  Phasendifferenz  gespeichert  um  diesen 
für  die  weitere  Stellwertberechnung  mit  zu  berück- 
sichtigen, 

c)  bei  einem  erstmaligen  Überschreiten  der 
Gradientenschwelle  wird  außerdem  ein  zweites 
Zeitglied  (TÜ2)  gestartet,  das  die  genannte  zweite 
Zeitspanne  (T2)  bestimmt  und  bei  deren  Ablauf  ein 
Synchronalarm  ausgelöst  wird, 

d)  die  erste  Zeitspanne  (T1)  ist  so  bemes- 
sen,  daß  das  Ausgangssignal  (OUT)  des  Phasendis- 
kriminators  bei  einem  Ablauf  des  ersten  Zeitglie- 
des,  d.h.  bei  einem  Unterschreiten  der  Gradienten- 
schwelle  auch  die  genannte  Alarmschwelle  (AS)  mit 
Sicherheit  nicht  mehr  überschreiten  kann, 

e)  der  Ablauf  des  ersten  Zeitgliedes  löscht 
das  zweite  Zeitglied. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 

5  daß  der  Regler  ein  Pl-Regler  ist  und  der  vor  der 
Phasenkorrektur  aufgelaufene  Wert  der  Phasendif- 
ferenz  in  dessen  Integrationsregister  übertragen 
wird. 
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